Bluetooth: meer dan gadget voor mobiliteitsonderzoek by Versichele, Mathias et al.
26 december 2012 Verkeersspecialist 192
Bluetooth: meer dan gadget 
voor mobiliteitsonderzoek
Vakgroep Geografie van UGent brengt mensenstromen in kaart
MATHIAS VERSICHELE, TIJS NEUTENS, ROEL HUYBRECHTS, SVEN VLASSENROOT, SIDHARTA GAUTAMA EN NICO VAN DE WEGHE (UNIVERSITEIT GENT)
Bestuurders die handenvrij bellen in de auto, zul-
len het allicht beamen: Bluetooth-technologie 
vormt een grote meerwaarde voor draadloze 
communicatie. De technologie kan echter meer, 
zoals de Vakgroep Geografi e van de Universiteit 
Gent al enkele jaren bewijst. Onderzoekers ont-
wikkelden er een methodologie waarmee de be-
wegingen van mobiele Bluetooth-toestellen gere-
gistreerd kunnen worden. Hiermee proberen ze 
meer inzicht te krijgen in de manier waarop men-
sen bewegen tijdens massa-evenementen, in een 
stadscentrum of tijdens een wielerwedstrijd. Of 
hoe een ‘snufje’ plots in de toolbox van mobili-
teitsspecialisten kan belanden. 
Op strategische plaatsen (zoals een centraal plein of een be-
langrijke toegangsweg) worden Bluetooth-scanners (zie fi guur 
1) opgesteld. Die scannen onophoudelijk naar toestellen die 
beschikken over een zichtbare Bluetooth-functie en registreren 
de unieke code van deze 
toestellen (MAC-adres) en 
het tijdstip van detectie. Aan-
gezien deze code niet veran-
dert in de tijd en onlosmake-
lijk verbonden is met één 
specifi ek toestel, kan een tra-
ject gereconstrueerd worden 
wanneer dit toestel langs 
verschillende scanners pas-
seert. Op die manier kan een 
deel van het doelpubliek 
functioneren als een steek-
proef waarvan de bewegin-
gen diepgaand bestudeerd 
kunnen worden. Naast het 
MAC-adres wordt ook de 
Class of Device-code gere-
gistreerd. Op basis van deze 
code kan bijvoorbeeld een 
onderscheid gemaakt wor-
den tussen gsm’s, mp3-spe-
lers en carkits. Verder wordt 
geen persoonlijke informatie 
geregistreerd (zoals bijvoor-
beeld de friendly name die je zelf kan instellen). De trajecten 
kunnen met andere woorden dus niet aan een persoon gekop-
peld worden, en zijn volledig anoniem.
WAT WORDT GEMETEN?
Onder het motto ‘weet wat je meet’ is het belangrijk eerst stil 
te staan bij de vraag of nu de bewegingen van personen dan 
wel van voertuigen geregistreerd worden. Het antwoord is in 
feite beide. Bij gsm’s en mp3-spelers kan men er redelijkerwijze 
van uitgaan dat ze gekoppeld zijn aan een persoon, terwijl car-
kits uiteraard aan een voertuig gekoppeld zijn. Het onder-
scheid tussen voertuigen en personen kan dus gebeuren op 
basis van het type toestel dat geregistreerd wordt. De trans-
portmodus van een getraceerde persoon kan niet rechtstreeks 
achterhaald worden. Onrechtstreeks (bijv. via de snelheid) kan 
dit uiteraard wel in sommige gevallen. Een voorbeeld van een 
opsplitsing in voertuigen en personen is weergegeven in fi guur 
2, waar over een periode van 2 maanden uiteindelijk 542.668 
trajecten van 87.579 personen en 28.613 voertuigen geregis-
treerd werden door 35 scanners verspreid over het centrum 
van Sint-Niklaas.
 Technologie
Figuur 1: een Bluetooth-scanner bestaande uit de rekeneenheid (1), stroomtoevoer (2), usb-kabel (3), een 
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Het moge duidelijk wezen dat de datasets al snel zeer grote 
proporties aannemen. Tot nu toe ging de meeste focus in het 
onderzoek naar bewegingen van grote groepen personen 
(vaak voetgangersbewegin-
gen in de context van massa-
evenementen). Belangrijk 
voor de interpretatie is dan 
ook de grootte van de steek-
proef die genomen wordt 
aangezien dit in rechtstreeks 
verband staat met de repre-
sentativiteit ervan. Uit veld-
werk blijkt dat steeds onge-
veer 8% van een algemeen 
publiek getraceerd wordt 
door onze methodologie. Dit 
lijkt op het eerste gezicht 
misschien vrij laag, maar op 
massa-evenementen levert 
dit al snel een grote steek-
proef op, waardoor gefun-
deerde beslissingen op basis 
van concrete informatie mo-
gelijk worden. Maar welke soort informatie kan 
nu juist gegenereerd worden? 
In wat volgt wordt een overzicht gegeven van 
de verschillende analyses die mogelijk zijn op 
basis van Bluetooth tracking-gegevens. Deze 
mogelijkheden vallen ruwweg onder te verde-
len in analyses die uitgaan van de aanwezigheid 
van een toestel op één locatie, en anderzijds 
analyses die uitgaan van de beweging van een 
toestel tussen twee locaties.
AANWEZIGHEID OP ÉÉN LOCATIE
Uit ervaring is gebleken dat de fractie van het 
publiek die getraceerd wordt, dermate stabiel is 
dat er vrij betrouwbare inschattingen van de 
volledige publieksgrootte mee gemaakt kunnen 
worden. Dit is onder andere gebeurd tijdens de 
laatste editie van het Lichtfestival in Gent. Figuur 
3 toont bijvoorbeeld aan dat de derde dag 
(een zaterdag) enorm druk was met een piek-
drukte van iets meer dan 100.000 bezoekers 
tegelijkertijd in het centrum. Verder valt ook op 
dat de zondag (dag 4) een ander patroon 
toont: het publiek bouwt sneller op tot rond 
19 uur, maar vertrekt ook sneller naar huis.
BEWEGINGEN TUSSEN TWEE 
LOCATIES
Mobiliteit draait in se rond beweging. Het is op 
zich dan ook interessanter om hier te focussen 
op bewegingen tussen locaties (voorzien van 
een Bluetooth-scanner) in.
Mensenstromen
Grote mensenmassa’s die zich voortbewegen over relatief 
kleine oppervlaktes vormen voor zowel organisatoren als on-
Figuur 3. Variërend aantal bezoekers (aanwezig over een tijdsduur van 1 uur) op het uitgestippelde 















Figuur 2: geaggregeerde bewegingen van voertuigen (boven) en personen al dan niet 
met voertuig (onder) in Sint-Niklaas. De breedte van de pijl stelt het aantal keren voor 
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Bezoekersstromen tijdens 
Gentse Feesten
De vier afbeeldingen hiernaast zijn momentopnames die 
grote bezoekersstromen laten zien tijdens de Gentse Feesten 
2011. Ze vertonen een patroon dat eigenlijk typerend is voor 
de meeste dagen tijdens het evenement. In de namiddag (a) 
vindt de meeste beweging plaats in het westen en het zuiden 
(tussen de grootste pleinen in). Het noordoosten (regio met 
Sint Jacobs en Baudelopark) ligt er in vergelijking redelijk ver-
laten bij. Later op de avond (b) komt deze regio ook tot leven 
en is er eigenlijk overal in het centrum veel beweging. We zien 
dan ook nog een instroom van bezoekers aan de randen van 
de feestzone. Om vier uur ’s morgens (c) zijn er uiteraard 
absoluut gezien veel minder mensen nog aanwezig, maar deze 
bewegen zich netto gezien wel naar de regio bij Sint Jacobs en 
Vlasmarkt waar de feestelijkheden doorgaan tot het krieken 
van de dag (d). Er is dan nog enige activiteit in het noordoos-
ten, maar de meeste stromen wijzen wel op een exodus van 
de laatste feesters huiswaarts.
derzoekers een grote uitdaging. Organisatoren moeten im-
mers te allen tijde de veiligheid kunnen garanderen. Jammer 
genoeg zijn er voldoende voorbeelden waar gefaald werd. De 
Love Parade tragedie in Duisburg in 2010 met 21 doden tot 
gevolg is allicht het bekendste voorbeeld uit de recente ge-
schiedenis. Voor onderzoekers stelt het probleem zich eerder 
bij de dataverzameling, waar eigenlijk nog geen geschikte tech-
nologie bestond om de bewegingen van individuen binnen 
zeer grote mensenmassa’s te registreren. Vlaanderen heeft een 
rijke festivalcultuur, en de Bluetooth tracking-methodologie 
werd dan ook al drie keer gebruikt op het grootste evenement 
in Vlaanderen: de Gentse Feesten (zie kadertje). 
Reistijden
Naast een magnitude kan een stroom 
ook gekarakteriseerd worden door 
de reistijden die eraan verbonden 
zijn. Met behulp van het MAC-adres 
dat niet wijzigt in de tijd, kan Blu-
etooth tracking ook gebruikt worden 
voor het in kaart brengen van reistij-
den. Bij een testproject in Gent wer-
den enkele routes voorzien van scan-
ners, en werden nadien reistijden 
berekend. Zo toont fi guur 5 bijvoor-
beeld de individuele reistijden tussen 
het Zuid en de Brabantdam. Door-
heen de puntenwolk zijn heel duide-
lijk voor de meeste dagen ochtend-, 
middag- en avondpieken te onder-
scheiden. Zo was er bijvoorbeeld een zware ochtendspits op 
donderdag en een zware ochtend- en avondspits op vrijdag 
(meer dan 10 minuten). Zaterdag ligt de grootste drukte over 
de late namiddag. Zondag is duidelijk minder druk en toont 
geen signifi cante vertragingen.
Zoals fi guur 5 aantoont, kan de technologie vooral een meer-
waarde vormen op kleinere schalen waar de dekking van tradi-
tionele fl oating car-gegevens mogelijk nog niet groot genoeg is.
DE TOEKOMST
Sinds de eerste testopzet in 2009 werd de methodologie 
steeds verder verfi jnd, zowel op het gebied van hardware als 
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Figuur 4: de voornaamste bezoekersstromen op vier momenten 
tijdens de Gentse Feesten 2011. De rode lijn geeft de offi ciële 
feestzone aan. De dikte van een pijl is recht evenredig met het 
aantal individuele bewegingen in de bewuste stroom.
Figuur 5: individuele reistijden tussen het Zuid en de Brabantdam in Gent gedurende één week. 
Elk punt stelt één beweging tussen beide locaties voor. Op de x-as wordt het midden van het 
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SAMENVATTING
De Vakgroep Geografi e van de Universiteit Gent ontwikkelde een methodologie waarmee bewegingen van mobiele Buetooth-
toestellen (zoals gsm’s, mp3-spelers, carkits) geregistreerd worden. Op die manier kunnen de trajecten in kaart gebracht wor-
den die de toestellen, en dus ook de mensen die de toestellen bij zich dragen, afl eggen. Dit levert heel wat informatie op over 
mensenstromen tijdens grote evenementen en reistijden.
Trefwoorden: Bluetooth, technologie, UGent, verplaatsingsgedrag. 
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Figuur 6: Verplaatsingen van toeschouwers van de Ronde van 
Vlaanderen 2011, geregistreerd door een mobiele Bluetooth scanner 
















BIVV stelt geen problemen vast 
aan B22- en B23-borden
Van juni tot september liep in het Brussels Gewest een proef-
project waardoor fi etsers in bepaalde omstandigheden het rode 
verkeerslicht mogen negeren. Op acht kruispunten werden de 
verkeersborden B22 (door rood naar rechts fi etsen) en B23 
(door rood rechtdoor fi etsen) aangebracht. Onderzoek van het 
Belgisch Instituut voor de Verkeersveiligheid (BIVV) leert nu dat 
de borden niet voor verkeersproblemen zorgen.
De verkeersborden B22 en B23 werden in februari 2012 geïn-
troduceerd in de Wegcode. Ze laten fi etsers toe om door het 
rode of oranjegele verkeerslicht te rijden om rechts af te slaan 
of om rechtdoor te rijden. De fi etsers moeten bij deze manoeu-
vres wel altijd voorrang verlenen aan de andere weggebruikers. 
Het Brussels Gewest is de eerste wegbeheerder in ons land die 
de maatregel heeft uitgetest. Nu die test positief uitvalt, kondigen 
Brussels minister van Openbare Werken en Vervoer Brigitte 
Grouwels en Brussels staatssecretaris voor Mobiliteit Bruno De 
Lille aan dat ze het project willen uitbreiden naar andere kruis-
punten in het gewest. Er werden alvast 255 kandidaat-kruispun-
ten geselecteerd. Ook de gemeente Anderlecht zal onderzoe-
ken of de borden op haar wegen toegepast kunnen worden.
Het BIVV wijst er op dat de maatregel niet zomaar veralge-
meend mag worden. De beslissing om fi etsers onder bepaalde 
voorwaarden de toelating te geven om door het rode licht te 
rijden, valt onder de verantwoordelijkheid van de wegbeheerder. 
Die moet per geval de afweging maken rekening houdend met 
de specifi eke kenmerken van ieder kruispunt en daarbij moet 
men een aantal strikte voorwaarden respecteren met betrek-
king tot de grootte van het kruispunt, de zichtbaarheid, het snel-
heidsregime en de intensiteit en de samenstelling van het ver-
keer.
TECHNOLOGIE
Cambio lanceert app voor 
reservaties
Begin december lanceerde cambio een app waarmee gebrui-
kers een wagen kunnen reserveren. De app helpt de gebruiker 
ook de om dichtstbijzijnde standplaats te vinden en hij berekent 
de kosten van de rit. Het is nu ook mogelijk om punten te geven 
aan de properheid van de wagen, zowel over de binnen- als de 
buitenkant. Cambio wordt daarvan onmiddellijk op de hoogte 





uitgebreid naar heel Vlaanderen
Het project ‘Getuigen onderweg’ van Rondpunt vzw sensibili-
seert jongeren van de derde graad secundair onderwijs over 
veilig verkeersgedrag. Een verkeersslachtoffer of nabestaande 
komt in de klas vertellen over zijn of haar ongeval of dat van zijn 
of haar kind. Het project is gegroeid uit bestaande initiatieven in 
de provincies West-Vlaanderen en Limburg. Vlaams minister van 
Mobiliteit Hilde Crevits trekt nu 205.000 euro uit om het pro-
ject uit te breiden naar secundaire scholen in heel Vlaanderen. 
Tot eind 2013 zullen 700 verkeersgetuigenissen in secundaire 
scholen plaatshebben.
software. Eén recente uitbreiding is bijvoorbeeld het gebruik 
van mobiele Bluetooth-scanners. In analogie met andere meer 
bekende mobile mapping-methodologieën ontstaan zo interes-
sante nieuwe mogelijkheden (zie fi guur 6Error! Reference 
source not found.). Verder wordt er ook gewerkt aan real-time 
visualisaties die organisatoren en/of het publiek ter plekke in-
zichten moeten verschaffen. Op die manier kan de technologie 
bijdragen tot een veiliger beheer van een groot publiek (crowd 
management) op en rond een groot evenement. De analyses, 
zoals hierboven beschreven, vormen inzake informatiepotenti-
eel ook nog maar de spreekwoordelijke top van de ijsberg. 
Diepgaander onderzoek naar patroonherkenning, sequentie-
analyse, het nagaan van interessante associatieregels behoort 
tot één van de vele mogelijke pistes die verder bewandeld 
kunnen worden. ■
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